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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Integrierte Schaltung mit programmierbarem Pad-Treiber 

(§) Der Anmeldungsgegenstand betrlfft elne integrierte 
Schaltung (IS1) mit mindestens etnem Pad-Traiber, der etne 
Programmiereinheit (PE) und eine Mehrzahl von Teil-Trei- 
bem (T1..Tm) eufweist bei dfer etna bastimmta Treiberstar- 
ke und Flankensteilheit des Pad-Tubers dadurch einstetlbar 
ist, daS abhangig von Ausgangseignalen (P1...Pm) der 
Programmiereinheit entsprechend viele ausgangsseitig mit 
einem gemeinsamen AnachluBkontakt (Pad) verbundene 
Teil-Tretber aktiviert^deaktiviert werden. 
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Beschreibung 

Um die Elektromagnetische VertragUchkeit (EMV) 
integrierter Schaltungen zu erh^hen, mOssen die Pad- 
Treiber (AnschliiBkontakt-Treiber) von integrierten 
Schaltungen auf die auBere Last angepafit werden, um 
beispiekweise "weiche** Spaiinungs- and Stromverlaufe 
auf den Signalleitungen zu erzieien. 

Beispielsweise aus dem Paper 333 zur 28th ACM/ 
IEEE Design Automation Conference, Seiten 567 bis 
572 wird deutiich, daB es den EMV-optimalen Treiber 
fOr alle Lastfalle nicht gibt Vielmehr hangt die Signal- 
form sowohl von der Dimensionierung, insbesondere 
von der Treiberstarke I in Ampere und der RankensteQ- 
heit dU/dt in V/sec, des Treibers ab als auch von der Art 
der Last, beispielsweise einer kapazidven Last, einer 
offenen Leitung oder einem Leitungsnetz. Da eine inte- 
grierte Schaltung im allgemeinen nicht nur fOr eine be- 
stimmte Anwendimg mit klar definierter Lastumgebung 
eingesetzt wird, ist eine EMV-optimale Dimensionie- 
rung der Pad-Treiber nur anwendungsspezifisch mdg- 
lich. 

Bisher muBten, basierend auf Entwurfsregel-Katalo- 
gen, aus einer vorgegebenen Palette qualifizierter Trei- 
berbausteine diejenigen mit den fOr die vorgegebene 
Netzwerktopologie gOnstigsten Eigenschaften ausge- 
wahlt werdea Insbesondere bei hochpoiigen ASICs, bei 
denen groBere Gruppen von Treiberausgangen die glei- 
chen Charakteristika auf weisen, muBte die Netzwerkto- 
pologie der Leiterplatte diesen Eigenschaften entspre- 
chend ausgeiegt werden, oder es muBte bewuBt Signal- 
degradation in Form . von . Reflektionen und.erhohten 
Set-Up Zeiten in Kauf genohunen werden. 

Die der ErHndung zugrunde llegende Aufgabe be- 
steht nun darin, eine Integrierte Schaltung mit einem 
Pad-Treiber anzugeben, dessen Treibereigenschaften, 
wie zum Beispiel Treiberstarke I in Ampere und der 
Flankensteilheit dU/dt in V/sec, an eine jeweilige auBe- 
re Last flexibel angepaBt werden kann, wobei hierfQr 
eine moglichst geringe zusatzliche Chipflache anzustre- 
ben ist 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die 
Merkmale des Patentanspruchs 1 gelost. Vorteilhafte 
Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus den 
Unteranspruchen. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der Zeich- 
nungen naher erlautert Dabei zeigt 

Fig. 1 ein Blockschaltbild diner ersten Ausgestaltung 
der Erfmdung, ^ 

Fig. 2 ein BlockschaltbUd einer zweiten Ausgestal- 
tung der Erfmdung, 

Fig- 3 ein Blockschaltbild einer dritten Ausgestaltimg 
der Erfindung, 

Fig. 4 ein Blockschaltbild einer vierten Ausgestaltung 
der Erfindung, 

Fig. 5 ein BlockschaltbUd einer funften Ausgestaltung 
der Erfindung und 

Fig. 6 ein Blockschaltbild einer Kombination ver- 
schiedener Ausgestaltungen der Erfmdmig. 

In Fig. 1 ist eine erste Ausgestaltimg ISl einer erfm- 
dungsgemaBen integrierten Schaltung dargestellt, die 
eine Progranuniereinheit PE, einem Treiber T und ei- 
nem AnschluBkontakt Pad aufweist Am Anschluflkon- 
takt Pad liegt dabei eine Spannimg U an und es flieBt ein 
Treiberstrom I zur ebenso bezeichneten Last Der Trei- 
ber T ist mit mehreren parallelgeschalteten Teil-Trei- 
bem Tl . . Tm ausgestattet, deren Ausgange alle mit 
einem gemeinsamen AnschluBkontakt Pad verbunden 



sind und die mit HK von Programmiersignalen PI . . . 
Pm aus einer Programmiereinheit PE je nach Bedarf 
aktivierbar sind. Ein deaktivierter Teil-Treiber ist an 
seinem Ausgang hochohmig. Die Gesamttreiberstarke I 
5 desTreibersTistdieSummederTreiberstarken U +12 
. . . aller aktivierten Tefl-Treiber Tl, T2 Die Treiberstar- 
ken der einzelnen Teil-Treiber mussen dabei nicht 
gleichverteilt sein. 
In Fig. 2 ist eine zweite Ausgestaltung IS2 einer erfm- 

10 dungsgemaBen integrierten Schaltung dargestellt, die 
sich von der in Fig. 1 dargesteUten Ausgestaltimg ISl im 
wesentlichen nur dadurch imterschekiet, daB der Trei- 
ber T mit nur einer Ausgangsstuf^r-A ufid einer Mehr 

zahl der Ausgangsstufe vorgeschalteten Ansteuerein- 

15 heiten SI . . . Sm ausgestattet ist, wobei der Ausgang der 
Ausgangsstufe A mit dem AnschluBkontakt Pad ver- 
bunden ist und wobei die jeweiligen Eingange der jewei- 
ligen Ansteuereinheiten uber Programmiersignale PI 
. . . Pm aus einer Progranrniiereinheit PE je nach Bedarf 

20 aktivierbar sind Die Dimensionierung von A bestimmt 
dabei im wesentlidien die statische Treiberstarke I, die 
Dimensionierung der Ansteuereinheiten hingegen die 
Flankensteilheit dU/dt Entsprechend laBt sich die Ran- 
kensteilheit des Treibers T fiber die Parallelschaltung 

25 mehrerer Ansteuerungen SI . . Sm einstelien. 

In Fig. 3 ist eine dritte Ausgestaltung IS3 einer erfm- 
dungsgemaBen integrierten Schaltung dargestellt, die 
sich von der in Fig. 1 Ausgestaltung ISl im v/esentlichen 
dadurch unterscheidet, daB der Treiber T flber Teil- 

30 Treiber TUl . . . TUm fOr das Aufladen der Last und 
Teil-Treiber TDl ... TDn fur das Entladen der Last 
. verfugt, wodurch sich die positive und negative Flanke 
des Ausgangssignals getrennt voneinander hinsichtlich 
der EMV optimieren laBt Die TeU-TreiberTUl . . . TUm 

35 werden dabei durch die Progranmiiersignale PI . Pm 
und die TeO-Treiber TDl . . . TDm durch weitere Pro- 
grammiersignale Pm + 1 ... PmH-n aktiviert bzw. deak- 
tiviert 

Daruberhinaus sind beliebige Kombinationen der 

40 Merkmale der ersten bis dritten Ausgestaltung mdglich. 
Die Programmierung der Programmiereinheit PE 
kann bereits vom Hersteller der integrierten Schaltung, 
z. B. als maskenprogrammierbares ROM, oder aber, wie 
in Fig. 4 und 5 angedeutet, vom Platinenentwickler 

45 durchgefuhrt werden. 

In Fig. 4 ist eine vierte Ausgestaltung IS4 einer erfin- 
dungsgem^en integrierten Schaltung dargestellt, die 
sich von der Ausgestaltung 1 im wesentlichen dadurch 
unterscheidet, daB ein Programmierbit PB zur Program- 

50 mierung der Progranrniiereinheit PE uber den An- 
schluBkontakt Pad der Programmiereinheit PE zufuhr- 
bar ist und daB die Prognunmiereinheit PE durch ein 
Steuersignal PR aus einem Steuerregister Flag oder ei- 
nem zusatzlichen AnschluB Pin ansteuerbar ist 

55 Damit die Progranmiierung vom Platinenentwickler 
durchfuhrbar ist, muB der Treiber einen Programmier- 
Modus unterstutzen. Betrachtet man zunachst nur die 
Programmierung eines einzelnen Pad-Treibers, so kann 
der Programmier-Modus durch das Steuersignal PR 

60 eingeleitet werden. Fur z. B. PR = 1 ubernimmt die 
Programmiereinheit PE das erste Programmierbit PB 
uber den AnschluBkontakt Pad. Gleichzeitig deaktivie- 
ren die Programmiersignale PI Pm den Treiber T. 
Danach wird PR = 0. Beim nachsten PR = 1 wird das 

65 nachste Programmierbit nach PE ubertragen. Ein be- 
sonderer Vorteil liegt hier in der flachensparenden Pro- 
grammiermethode. 

In Fig. 5 ist eine fiinfte Ausgestaltung IS5 eine erfm- 



dungsgemaBen integrierten^chaltung dargestellt, die 
sich von der Ausgestaltimg 1S4 im wesentlichen dadurch 
unterscheidet, daB mindestens ein jeweiliger weiterer 
Treiber T vorgesehen ist, der ebenso mit den Program- 
miersignalen PI . . Pm angesteuert wird, der mit minde- 5 
stens einem weiteren AnschluBkontakt Pad verbunden 
ist und der jedcx;h keine Verbindung zwischen dem An- 
schluBkontakt Pad und der Programraiereinheit PE auf- 
weist Da nur diejenigen Pad-Treiber der integrierten 
Schaltung auf EMV optimierbar sein mussen, die dyna- 10 
mische Ausgangssignale, z.B, Adressen oder Daten, 
treiben, braucht nur eine Untermenge aller Treiber eine 
ProgrammiereinheiL Sind die Lastverhaitnisse eines 
AdreB- oder Datenbusses fOr alle Leitungen ihnlicfa, so 
konnen alle zugehorigen Pad-Treiber hinsichtlich der 15 
EMV gleichartig programmiert werden. Das Program- 
mierbit PB kann dabei wahlweise von irgend einem der 
AnschluBkontakte Pad zugefiihrt werdea 

In Fig. 6 ist eine sechste Ausgestaltung IS6 einer er- 
findungsgemaBen integrierten Schaltung dargestellt, die 20 
eine Kombination aus den in den vorhergehenden Figu- 
ren gezeigten Treibem darsteDt, wobei Pad-Treiber T 
ohne zugehorige Programmiereinheit PE> verschiedene 
Pad-Treiber T mit getrennter Programmiereinheit und 
Gruppen von Pad-Treibem mit gemeinsamer Program- 25 
miereinheit vorhanden sind. Dies macht unterschiedli- 
che Programmiersignale PRl . . PR3 notwendig. 

Die Programmiereinheit PE ist auf einer erfmdungs- 
gemiBen integrierten Schaltung, zum Beispiel im Pad- 
Rahmen, wo oft Lucken sind, integriert Die Program- 30 
miereinheit PE speichert den logischen Zustand der 
Programmiersignale da diese statisch an den Teil-Trei- 
bem aniiegen mUssen, damit sich deren Skalierung w^- 
rend des Betriebs nicht andert Die Speicherung der 
Programmiersignale kann in einem fluchtigen Speicher, 35 
zum Beispiel in einem RAM oder einem Flip-Fiop, oder 
aber in einem nicht-fliichtigen Speicher, wie beispiels- 
weise einem ROM, OTP, EEPROM oder Fuse erfolgen. 

EMV-Regeln fiir die Programmienmg der Program- 
miereinheit PE: 40 
Urn den StoreinfluB von Signalen moglichst gering zu 
halten, mussen schneile unerwunschte Amplitudenande- 
rungen, die durch Leitungsreflektionen entstchen, so gut 
wie moglich verhindert werden. 

45 

a) Durch die Dimensionierung derTreiberstarke (in 
Ampere) bei vorgegebe^er Betriebsspannung (m 
Volt) kann der Innenwiderst^pd der Signalquelle 
eingestellt werden. Es ist anzustreben, daB der dif- 
ferentielle Innenwiderstand der statischen Aus- 50 
gangskennlinien des Treibers sowohl fiir den 
"LOW" als auch den "HIGH'' Pegel dem WeUenwi- 
derstand der angeschlossenen Leitimg entspricht 
Durch diese MaBnahme werden Reflektionen an 
der Signalquelle vermieden. 55 

b) Durch die Dimensionierung der Flankensteilheit 
(in Volt/Sekunde) kann der EinfluB der am Lei- 
tungsende entstehenden Reflektionen eingestellt 
werden. Es ist anzustreben, daB eine von einem 
Treiber angesteuerte Leitung "elektrisch kurz' ist eo 
Dies wird erzielt, wenn die erste am Leitimgsende 
reflektierte Welle den Sender wieder erreicht, 

• wenn die Anstiegs-ZAbfallflanke ihren Endwert 
noch nicht erreicht hat In diesem Fall wird die (am 
Leitungsende angeregte) Reflektion durch den es 
Sender dominiert und abgeschwacht Daraus ergibt 
sich die Regel: Die Anstiegs-ZAbfallzeit soUte gro- 
Ber sein, als die doppelte Verzogerungszeit der an- 



4 

geschlossenen Leitung. 

Patentanspruche 

1. Integrierte Schaltung mit mindestens einem Pad- 
Treiber, der eine Programmiereinheit (PE) und ei- 
ner Mehrzahl von Teil-Treibem (Tl . . Tm) auf- 
weist, bei der eine bestimmte Treiberstarke und 
Flankensteilheh des Pad-Treibers dadurch einstell- 
bar ist daB abh^gig von Ausgangssignalen (PI . . 
Pm) der Programmiereinheit entsprechend viele 
ausgangsseitig mit einem gemeinlamen AnschluB- 
kontakt (Pad) verbundene Teii-Ti:eiber aktiviert/ 
deaktiviert werden. 

Z Integrierte Schaltung nach Anspruch 1, bei der 
die Flankensteilheit einer positiven Signalflanke 
dadurch getrennt von der Flankensteilheit einer ne- 
gativen Signalflanke eingestellt wird, dafi ein erster 
Teil (TUl . . TUm) der Mehrzahl von Teil-Treibem 
nur fur die posidve Signalflanke vorgesehen und 
durch erste Ausgangssignale (PI . . Pm) der Pro- 
grammiereinheit aktiviert/deaktiviert wird und daB 
ein zweiter Teil (TDl TDn) der Mehrzahl von 
Teil-Treibern nur fur die negative Signalflanke vor- 
gesehen imd durch erste Ausgangssignale (Pm-l- 1 
. - Pm H-n) der Programmiereinheit aktiviert/deakti- 
viertwird 

3. Integrierte Schaltung nach Anspruch 1 oder 2, bei 
der alle Teil-Treiber mindestens eines jeweiligen 
Pad-Treibers deaktivierbar sind und ein am jeweili- 
gen AnschluBkontakt (Pad) Jewells anliegendes 
Programmierbit-Signal (PB), abhangig von einem 
Steuersignal (PR), in die Programmiereinheit (PE) 
einschreibbar und dort speicherbar ist 

4. Integrierte Schaltung nach Anspruch 3, bei der in 
der integrierten Schaltung ein Register (Flag) vor- 
gesehen ist an dessen Ausgang das Steuersignal 
anliegt 

5. Integrierte Schaltung nach Anspruch 3, bei der 
das Steuersignal (PR) fiber einen weiteren An- 
schluBkontakt (Pin) extern zugefuhrt wird. 

6. Integrierte Schaltung nach einem der AnsprOche 
3 bis 5, bei der mindestens ein weiter Pad-Treiber 
(Tl) vorgesehen ist der gemeinsam mit dem jewei- 
ligen Pad-Treiber (T) durch durch die Ausgangssi- 
gnale (PI . . Pm) der jeweiligen Programmiereinheit 
(PE) angesteuert wird 

7. Integrierte Schaltung (IS2) mit mindestens einem 
Pad-Treiber. der eine Progranmiiereinheit (PE) und 
eine Mehrzahl von Ansteuereinheiten (SI .. Sm) 
aufweist die ausgangsseitig fiber eine gemeinsame 
Ausgangsstufe (A) mit einem AnschluBkontakt 
(Pad) verbunden sind, bei der bei weitgehend glei- 
cher Treiberstarke eine bestimmte Rankensteilheit 
dadurch einstellbar ist daB abhangig von Aus- 
gangssignalen (PI Pm) der Programmiereinheit 
entsprechend viele Ansteuereinheiten (SI ... Sm) 
aktiviert/deaktiviert werden. 
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